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米 　红 　周 　伟 　史文钊
【内容摘要】引入地理信息系统中的人口分布重心和经济重心的概念 ,对传统的人口迁移重力模
型进行了修正 ,并将其应用在农村人口向城市的迁移中。在此基础上 ,以系统动力学为主要方法 ,结
合人口分要素预测与迁移模型 ,对未来我国人口的迁移规模和城市化率进行了预测。
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模型是最早提出的迁移的模型 ,其出发点是认为大多数迁移所越过的距离很短 ;当迁入地距离迁出地越远时 ,
由于迁移中存在种种障碍 ,迁移人数迅速下降 ;每个迁移流都将产生一个反向迁移流。重力模型公式为 :
M ij = K
P i P j
D ij
(1)





动力供给的动态均衡。王桂新 (1993) 应用重力模型研究省际迁移 ,指出距离是影响我国省际人口迁
移的一个基本地理要素 ,但其影响的大小却存在明显的省际差异。具体表现在距离对有些省的人口
迁移影响比较大 ,而对另一些省的人口迁移影响比较小 ,甚至基本没有影响。省际距离对人口迁出数
量与迁入数量的影响也不相同。卢向虎 ,林丽 (2006)利用城乡人口的自然增长的差别 ,估计了历年由
农村迁入城市的常住人口的规模。人口迁移涉及到人口与空间地域的关系 ,但目前以空间分析方法
和空间相互作用来分析人口迁移的研究显得不足。






3 本文获得教育部人文社科重大课题“非传统安全威胁的能力建设”(08J ZD0021 - D)的资助。
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M ij = K
P i W j D
P j W i
(2)
式中 K为系数 , M ij 为从农村迁移到城市的人口数 ,W i我国农村居民人均纯收入 ,W j 为城市居民
人均可支配收入 , Pi 为农村人口总数 , Pj 为城市人口总数 ,D 为全国人口重心与经济重心的空间距
离。这一模型是否符合客观事实 ,以下将进行验证。
2 . 1 　人口重心与经济重心的空间距离
重心是力矩最小的点。总力矩为 S = Σ
n
i = 1
M i ·R i ,要使总力矩最小 ,则应满足 : 9S/ 9x i = 0 , 9S/ 9y1
= 0 ,此式无解析解 ,需用以下叠代公式求解 :




m i x i





( x i - x k) 2 + ( y i - y k ) 2




m i y i





( x i - x k ) 2 + ( y i - y k ) 2
(3)
在区域经济研究中 ,假设某一个区域由 n 个次一级区域 i 构成 ,那么该区域某种属性的“重心”通
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常采用如下的计算方法来表示 :
X =Σ( M i ·X i /ΣM i )
Y =Σ( M i ·Y i /ΣM i )
(4)
其中 X、Y 分别表示某一区域某种属性的“重心”所在地理位置的经度和纬度 ; X i 、Y i 分别表示第 i
个次一级区域中心的经度和纬度 ; M i 表示第 i 个次一级区域的某种属性的量值。实际问题的分析中 ,
X i 、Y i 一般选用次一级行政首府或中心城镇的地理坐标。本文也采用了这种方法来获得 X i 、Y i 的量
值 ,即采用各省省会城市所在的地理坐标作为次一级区域中心的经度值和纬度值。由于省以下的经
济数据不易取得 ,且就大多数情况而言 ,省级重心都靠近省会城市 ,因而这种代替是可行的。在度量
“经济重心”时 ,采用 GDP 作为某一区域的经济量值 ;在度量“人口重心”时 ,采用年末人口总数作为某
一区域的人口分布量值。
应用上述方法得到全国人口重心与经济重心之后 ,再采用以下公式计算两者之间的距离 :
D = N ·[ ( Cs - Ps) 2 + ( Ck - Pk ) 2 ]1/ 2 (5)
其中 D 表示人口重心与经济重心之间的距离 ; Ps 、Pk 表示人口重心的经度和纬度值 , Cs 、Ck 表示
经济重心的经度和纬度值 ;N 为常数 ,是把地理坐标 (以度为单位) 转换为平面距离对应的值 ,此处 N





经度 纬度 经度 纬度
距离
(千米)
1996 113. 40 32. 62 115. 05 32. 73 183. 65
1997 113. 45 32. 59 115. 10 32. 71 183. 70
1998 113. 44 32. 58 115. 14 32. 73 188. 79
1999 113. 43 32. 57 115. 18 32. 73 194. 61
2000 113. 46 32. 52 115. 21 32. 76 195. 86
2001 113. 42 32. 54 115. 22 32. 77 201. 17
2002 113. 41 32. 54 115. 19 32. 72 198. 51
2003 113. 41 32. 53 115. 20 32. 71 199. 77
2004 113. 41 32. 50 115. 17 32. 72 197. 12
2005 113. 47 32. 50 115. 17 32. 76 190. 64
2006 113. 48 32. 50 115. 15 32. 76 188. 65
2007 113. 48 32. 50 115. 14 32. 75 187. 22
2 . 2 　参数的确定
为求公式 (2)中的系数 K ,将公式变形可得
K =
M ij P j W i
P i W j D
(6)
其中 W i 、W j 、Pi 、Pj 可由统计年鉴获得 , D 的值由表 1 获得。迁移人数 M ij 的计算采用如下方法 :
如果考虑城市人口的净迁入 ,设 t 年城市人口数为 Pt ,该年人口的自然增长率为 r ,如果没有农村人口
的迁入 ,t + 1 年的城市人口为 Pt (1 + r) ,由于存在迁移人口 ,则净迁移人数为 Pt + 1 - Pt (1 + r) . 同理如
果考虑农村人口的迁出 ,也可以获得净迁移数据 ,两个净迁移数据取平均值。数据取 1996～2007 年 ,
系数 K的计算结果见表 2。
最后一列为历年的 K值 ,可见该值在 1. 47～1. 97 之间波动 ,出现频率最高的在 1. 82～1. 88 之
间 ,可认为是一常数。这说明 ,对重力模型的修正公式 (2) 是符合客观事实的。对历年 K 值取平均得
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K = 1. 832 万人/ 千米 ,因而公式 (2)变为
M ij = 1 . 832
Pi W j D ij
P j W i
(7)
















1996 37304 85085 1758. 91 4838. 9 1926. 1 183. 65 1. 671
1997 39449 84177 1756. 29 5160. 3 2090. 1 183. 70 1. 815
1998 41608 83153 1762. 14 5425. 1 2162. 0 188. 79 1. 861
1999 43748 82038 1759. 70 5854. 0 2210. 3 194. 61 1. 821
2000 45906 80837 1800. 14 6280. 0 2253. 4 195. 86 1. 873
2001 48064 79563 1810. 03 6859. 6 2366. 4 201. 17 1. 875
2002 50212 78241 1813. 96 7702. 8 2475. 6 198. 51 1. 885
2003 52376 76851 1840. 13 8472. 2 2622. 2 199. 77 1. 943
2004 54283 75705 1592. 22 9421. 6 2936. 4 197. 12 1. 805
2005 56212 74544 1610. 35 10493. 0 3254. 9 190. 64 1. 976
2006 57706 73742 1162. 91 11759. 5 3587. 0 188. 65 1. 471
2007 59379 72750 1357 13785. 8 4140. 4 187. 22 1. 777
　　数据来源 :《中国统计年鉴》1996～2007 年
3 　应用重力模型对未来城市化水平的预测











根据系统动力学原理 ,我们确立了如图 1 所示的系统流图。
图 1 　应用重力模型预测未来城市化水平的系统动力学模型
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根据系统流图 ,主要变量的函数关系为 :
rural pop ulation (t + 1) = rural pop ulation (t) + birt h1 (t) - death1 (t) - migration (t)
urban pop ulation (t + 1) = urban pop ulation (t) + birt h2 (t) - deat h2 (t) + migration (t)
total pop ulation (t) = rural pop ulation (t) + urban pop ulation (t)
urbanization rate (t) = urban pop ulation (t) / total pop ulation (t)




居民可支配收入与农村居民纯收入的比值 ,近年来在 2. 46～3. 27 之间波动 ,且呈现逐年扩大的趋势。
其原因在于 ,城市居民可支配收入增长较快 ,而农民收入增长放缓。如果这一趋势持续下去 ,城乡收
入差距进一步扩大 ,将不利于经济的健康发展和社会的稳定 ,国家一直在采取多种措施促进农民收入
的提高。因此 ,本文选择近十年来城市居民可支配收入与农村居民纯收入比值的平均值 2. 883 ,并假
定保持不变。




















2010 0. 479 70399 64839 1032 2031 0. 588 60182 85864 507. 16
2011 0. 487 69804 66274 988. 42 2032 0. 591 59728 86447 493. 48
2012 0. 494 69248 67673 947. 88 2033 0. 595 59271 86993 480. 35
2013 0. 501 68721 69032 910. 23 2034 0. 598 58810 87502 467. 72
2014 0. 508 68206 70340 875. 17 2035 0. 601 58344 87973 455. 57
2015 0. 514 67700 71596 842. 41 2036 0. 604 57873 88404 443. 88
2016 0. 520 67203 72804 811. 74 2037 0. 607 57397 88799 432. 61
2017 0. 526 66718 73969 782. 93 2038 0. 610 56911 89149 421. 74
2018 0. 531 66241 75091 755. 83 2039 0. 613 56412 89451 411. 26
2019 0. 537 65765 76164 730. 27 2040 0. 616 55905 89710 401. 13
2020 0. 542 65293 77194 706. 12 2041 0. 619 55382 89915 391. 35
2021 0. 547 64820 78176 683. 26 2042 0. 622 54865 90102 381. 9
2022 0. 551 〗64352 79118 661. 59 2043 0. 624 54333 90238 372. 75
2023 0. 556 63884 80018 641. 01 2044 0. 627 53794 90334 363. 89
2024 0. 561 63413 80872 621. 43 2045 0. 629 53246 90389 355. 32
2025 0. 565 62943 81687 602. 79 2046 0. 632 52694 90411 347. 01
2026 0. 569 62476 82466 585. 01 2047 0. 634 52158 90433 338. 96
2027 0. 573 62013 83212 568. 03 2048 0. 637 51620 90427 331. 15
2028 0. 577 61553 83925 551. 81 2049 0. 639 51075 90384 323. 58
2029 0. 581 61094 84604 536. 28 2050 0. 641 50559 90367 316. 23
2030 0. 584 60639 85252 521. 42
　　历史数据显示 ,1978～2007 年 ,我国的城市化水平从 17. 92 %提高到 44. 94 % ,年均增长 0. 93 个
百分点。1995 年 ,我国农村人口达到峰值 8. 59 亿人 ,此后逐渐下降 ;城市人口则呈持续上升态势。由
表 3 可以看出 ,未来我国农村人口将持续减少 ,城市人口将持续增长 ,2013 年城市人口超过农村人口 ,
城市化水平将不断提高 ,按照现有模式发展 ,2050 年估计能达到 64. 1 %。随着农村与城市人口的此
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消彼长 ,每年迁移到城市的人口将逐渐减少 ,从 2010 年的一千多万降低到 2050 年的三百多万 ;城市
化速度也由每年提高 0. 8 个百分点降低到每年 0. 2 个百分点。
图 2 　对未来城市化率的仿真结果
4 　对仿真模型的进一步讨论









国家在宏观层面放宽对农村人口迁入城市的政策限制 ,提高 1 进城务工人员的福利待遇 ,增加对农村
的公共服务 ,人口的迁移行为会发生何种变化 ,需要进一步研究。






4 . 3 　城市环境容量的限制
从纯粹的经济学角度看 ,城市化有利于提高农民收入 ,有利于社会的公平与协调发展 ,有利于土
地资源的集约利用。然而 ,目前我国的公共服务部门的服务职能尚未完善 ,公共服务有较大的不足。
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